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aliphatiques et aromatiques, déterminées indirecte-
ment dans la maille cristalline par les rayons X, sub-
sistent encore dans la molécule libre, et qu’elles dif-
férent dans les deux séries.

Enfin, la diffraction d’électrons par des molécules
isolées peut apporter encore certains renseignements
sur des problémes de stéréochimie. L’isomérie cis et
trans dans le cas de la double liaison peut se recon-
naltre au fait qu’'on doit obtenir des distances diffé-
rentes entre atomes; c’est par exemple ce qui a lieu
pour le dichloréthyléne. Le probléme de la rotation
libre ou génée peut &ire également abordée avec succés
(dichloréthanol-2) par cette méthode.

Par ailleurs, des mesures sur les benzénes disubsti-
tués ortho-méta-para ouvrent la possibilité d’'étudier
les petites déformations que le noyau benzénique subit
par l'apport d’atomes plus lourds, déformations qui
sont également indiquées par quelques anomalies du
moment du dipble. On peut espérer étudier également
le mécanisme d’une réaction gazeuse homogéne, en
dirigeant par exemple le faisceau électronique an point
de rencontre de deux jets de vapeur différents, et dé-
duire du diagramme de diffraction P'existence et la
structure du produit de Ia réaction.

Conclusion

Nous arréterons 1a ces quelques exemples, volon-
tairement limités & un choix forcément un peu arbi-
traire. Bien d’autres applications sont encore a envi-
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sager, dont nous n’avons pu parler ici; j'aurais di
également vous indiquer une technique un peu diffé-
rente qui utilise, au lieu d'électrons «rapides» de 30 a
60000 V, des électrons «lents», accélérés seulement par
quelques centaines de volts, et qui, étant bien moins
pénétrants encore que les précédents, peuvent étre
utilisés avec succeés dans 'étude de I'adsorption et des
états de surface.

Quoiqu'’il en soit, mon but a été surtout de montrer
aux lecteurs d’« Experientia » ce que V'on pouvait atten-
dre d’une découverte d’abord purement théorique,
puis entrée progressivement dans la pratique; cette
découverte — la mécanique ondulatoire — a conduit a
de nouveaux moyens d’investigations de la matiére,
comme 1'analyse électronique et le microscope élec-
tronique, dont il est bon de connaftre les possibilités
lorsque se posent certains problémes tant scientifiques
que techniques.

Summary

The diffraction of electrons, based on the theories of
undulatory mechanics (Louls pE BRoOGLIE), has grown
now to a method of investigation into the structure of
matter, complementing the analysis by X-rays and elec-
tronic microscopy.

Its use is developing every day in the most hetero-
geneous fields: study of crystalline structures, of met-
allic layers, of oxidation, corrosion, adsorption, cata-
lysis, of polishing and of the conditions of superficies,
as also of lubrication and of isolated molecules, etc.

The article gives some instances of the diverse applic-
ations.

Uber die Reservestoff bildung in landwirtschaftlichen Kulturpflanzen

Von R. KoBLET, Ziirich!

Einleitung

Die Reservestoffe, welche die Pflanze in ihren Samen,
Friichten und vegetativen Speicherorganen einlagert,
bilden die wichtigste Grundlage der menschlichen Er-
nihrung; die Gewinnung dieser Stoffe ist ein Haupt-
ziel des landwirtschaftlichen Pflanzenbaues. Im Endo-
sperm und Embryo des Getreidekorns, im Embryo des
Rapses und der Hillsenfriichte, in der Knolle der Kar-
toffel finden sich Kohlehydrate, Fette und EiweiBstoffe
von Natur aus in konzentrierter Form, mit wenig un-
verdaulichem Ballast vermischt, vor. Der Pflanzen-
bauer seinerseits sucht durch Schaffung giinstiger
Wachstumsbedingungen und durch Zichtung lei-
stungsfihigerer Sorten die Reservestoffbildung nach
Menge und Qualitit zu fordern. Die vertiefte Kennt-
nis der Stoffumwandlungs- und Einlagerungsvorginge
bildet eine wesentliche Grundlage fiir die weitere Ver-

1 Mitteilung aus der Eidg. landwirtschaftlichen Versuchsanstalt
Zitrich-Oerlikon.

besserung der Anbaumethoden und die Zichtungs-
arbeit. Wir befassen uns im folgenden etwas eingehen-
der mit der Reservestoffbildung im Getreide. Ver-
gleichweise soll auf analoge Vorginge in vegetativen
Speicherorganen, vor allem in der Kartoffelknolle, hin-
gewiesen werden!.

Die Speicherung der Kohlehydrate

Eine Besonderheit des Kohlehydratstoffwechsels der
Getreidearten und der meisten Gibrigen Gramineen be-
steht darin, daB die zeitweise tiberschiissigen Assimi-
late in den vegetativen Organen nicht als Stirke, son-

! Die in der Arbeit verwerteten Ergebnisse eigener Unter-
suchungen sind zum Teil fritheren Publikationen (Ber. schweiz. bot.
Ges. 41, 199-283 [1932), 50, 99-232 (1940], 53A, 369-394 [1943]),
entnommen, zum Teil handelt es sich um unverdffentlichte Re-
sultate von im Gange befindlichen Versuchen iiber den Einflu@ von
Erntezeit und Diingung auf die Zusammensetzung und die Speise-
qualitat der Kartoffel. Der Verfasser ist seinen Mitarbeitern URrs
PreENNINGER T, Dr. F. BAcHMaNy und Dr. A. STETTBACHER fiir ihre
analytische Arheit zu Dank verpflichtet.
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dern in Form von wasserloslichen Fruktosanen gespei-
chert werden.! Durch die Bildung und die spitere Wie-
derverwendung dieser hdhermolekularen Verbin-
dungen wird ein Ausgleich geschaffen zwischen der
tiaglichen Produktion an Assimilaten und dem laufen-
den Bedarf, zwei Vorginge, welche mehr oder weniger
unabhingig voneinander verlaufen und daher nicht
aufeinander abgestimmt sind. Nach ArcuBOLD? und
Mitarbeitern 148t sich eine voriibergehende Anreiche-
rung an Fruktosanen regelmiBig in den Halmgliedern
der Gerste feststellen ; in den Blittern bilden sich diese
zusammengesetzten Kohlehydrate dann in betriacht-
lichen Mengen, wenn das Wachstum der Pflanze infolge
Mangel an Stickstoff oder Phosphorsiure hintan-
gehalten wird oder wenn aus andern Griinden nur ge-
ringe Nachfrage nach Zucker herrscht, In den Blitiern
normal sich entwickelnder Pflanzen treten dagegen die
Fruktosane gegeniiber dem Rohrzucker stark zurtick.

Eine iiberaus starke Anreicherung an wasserloslichen
Kohlehydraten, insbesondere an Fruktosanen, be-
obachten wir in jungen Getreidefriichten®. Es handelt
sich auch hier um einen voriibergehenden Speicherungs-
vorgang; denn die Fruktosane konnen nicht als Zwi-
schenprodukt der Stirkesynthese gedeutet werden.
Vorldufige eigene Untersuchungen bei Weizen deuten
darauf hin, daf} besonders das junge Perikarp Fruk-
tosan enthilt, wihrend im Endosperm neben Rohr-
zucker und direkt reduzierenden Zuckern schon friih-
zeitig grofiere Mengen Stirke auftreten. Die im Laufe
der Entwicklung eintretenden Verdnderungen des ab-
soluten Gehaltes an léslichen Kohlehydraten sind in
Fig. 1 veranschaulicht. Wir beobachten anfinglich so-
wohl im Gesamtkorn als auch im Endospermteil (Endo-
sperm mit dariiberliegender Samen- und Fruchtschale)
einen deutlichen Riickgang dieser Stoffgruppen. Ein
Teil der in den Geweben der jungen Weizenfrucht ge-
speicherten zusammengesetzten Zuckerarten hat also,
gleichzeitig mit neu zugefithrtem Zucker, wieder im
Stoffwechsel Verwendung gefunden, sei es als At-
mungsmaterial, sei es zum Aufbau von Stirke, von
Aminosduren oder von Zellwandbestandteilen4, Der
Riickgang des Gesamtzuckergehaltes kommt aber
etwa vier Wochen nach Beginn der Bliite zum Still-
stand. Dieses Entwicklungsstadium, das als Milchreife
bezeichnet wird, unterscheidet sich morphologisch da-
durch von den fritheren, daf die urspriinglich machtige

1 Einen zusammenfassenden Uberblick iber die Fruktosane in
den Monokotyledonen gibt H. K. ArRcaBoLD, The New Phvtologist
39, 185-219 (1940).

2 H. K. ArcusoLD, Ann. Bot,, N.S. 2, 403-435 (1938). —
H. K. Arcusorp und C. DATTA, Ann. Bot,, N. §. 8, 363-385 (1944), -
R. S. RussELL, Ann. Bot., N. S. 2, 865-882 {1938).

3 M. C. Taxrer, Bull. Soc. chim. 3e sér. §, 724-731 (1891). —
H. Conin et H. Bervar, C. 1. Acad. Sci., Paris 177, 343-346 (1923).

4 Der im jungen Getreidekorn vorgefundene Zucker vermag
indessen nur einen Bruchteil des Materials zu liefern, das allein fiir
die Starkebildung verbraucht wird; Endosperm rund Embryo sind
daher zum weit itberwiegenden Teil auf die Neueinwanderung von
Assimilaten angewiesen.

[ExperieNTIA VoL.111/3]

Schicht farbloser Parenchymzellen der Fruchtknoten-
wand nunmehr nahezu vollstdndig resorbiert worden
ist. Da es allem Anschein nach vor allem die Frucht-
knotenwand ist, welche Fruktosan speichert, ist es er-
klirlich, da83 die Abnahme des Gesamtgehaltes an 16s-
lichen Kohlehydraten der Riickbildung der Paren-
chymschicht parallel geht. In dem auf die Milchreife
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Fig. 1. Verinderung des absoluten Gehaltes an léslichen Kohle-
hydraten im wachsenden und reifenden Weizenkorn.

Sorte Strickhofweizen, angebaut 1887/88 an der Landw. Schule
Strickhod, Ziirich.

folgenden Entwicklungsabschnitt macht sich bemer-
kenswerterweise ein erneuter Anstieg des Gesamt-
zuckergehaltes geltend. Die Zunahme erklirt sich aus
dem Wachstum des Embryos: dieser nimmt stark an
Masse und parallel zur Trockensubstanzvermehrung im
absoluten Gehalt an Zucker zu. Die Bildung der
Zuckerreserve des Embryos (im vorliegenden Fall 169/
der Trockensubstanz) ist also fiir den erwihnten An-
stieg der Zuckermenge im Gesamtkorn verantwortlich.
Erst mit dem Ubergang zur Gelbreife, d. h. dem Sta-
dium, wo die Stoffeinlagerung zum AbschluB kommt,
geht der Gehalt an l6slichen Kohlehydraten, im Zu-
sammenhang mit der deutlichen Abnahme im Endo-
spermteil, auf den fiir das reife Korn charakteristischen
Endwert zuriick. Beim Nachtrocknen des geschnit-
tenen Getreides auf dem Felde kann der Zuckergehalt
noch eine geringfiigige, offenbar durch die Atmung be-
dingte Abnahme erfahren; bei der nachfolgenden Auf-
bewahrung bleibt er aber, wirklich trockene Lagerungs-
bedingungen vorausgesetzt, wihrend Jahren nahezu
unverdndert?!.

Die ziemlich komplizierten Verschiebungen im Ge-
halt des Getreidekorns an I8slichen Kohlehydraten er-
kliren sich aus den vielgestaltigen Funktionen dieser
Stoffgruppe. Die ldslichen Kohlehydrate umfassen
einerseits die wanderungsfihigen, zur Synthese héher-
molekularer Verbindungen bestimmten Baustoffe und
das Atmungsmaterial; sie werden als Fruktosane vor-
iibergehend im Perikarp der jungen Frucht gespeichert;;

1 R. KosreTr, Ber. schweiz. bot. Ges. §3A, 369-394 (1943).
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sie treten schlielich im Embryo in Form von Rohr-
zucker und Raffinose® als typische Reservestoife auf.

Als wesentlich einfacher erscheinen die Verschie-
bungen des Anteils der einzelnen Kohlehydrate in der
wachsenden Kartoffelknolle. Wir beschrinken uns
darauf, an einem Beispiel die Veriinderung des Gehal-
tes an direkt reduzierendem und Gesamtzucker, be-
zogen auf das Frischgewicht?, darzustellen (Fig. 2).
Es zeigt sich, daf sich diese Zuckerarten in der ganz
jungen Knolle in betrichtlicher Menge vorfinden;
mit fortschreitender Entwicklung geht ihr Anteil mehr
und mehr zuriick. Es kommt in diesem Verlauf ganz
einfach zum Ausdruck, daB der Anteil der Wander-
und Baustoffe mit der fortschreitenden Reservestoff-
einlagerung sukzessive geringer wird. Wihrend der Auf-
bewahrung sind dagegen die Kohlehydrate der wasser-
reichen Kartoffelknolle viel stirkeren Verinderungen
ausgesetzt als die Reservestoffe des trockenen Ge-
treidekorns. Wir erwihnen die von MULLER-THURGAU
klargestellte Zuckeranhdufung bei Temperaturen knapp
iiber dem Gefrierpunkt, ein Vorgang, welcher den Ge-
schmack und damit den Konsumwert der Kartoffel
stark beeintrichtigt?.

So bedeutungsvoll die léslichen Kohlehydrate und
ihre Verschiebungen fiir die Bildung des Getreide-
korns und der Kartoffelknolle und die Reservestoff-
speicherung sind, so treten sie doch zuletzt vollstindig
hinter dem wichtigsten Reservekohlehydrat, der
Stdrke, zurtick. Der Anteil an Stiirke macht beispiels-
weise im reifen Weizenkorn etwa zwel Drittel der ge-
samten Trockenmasse aus. In der pro Hektare ge-
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Fig. 2. Verinderung des Trockensubstanz- und Zuckergehaltes in
wachsenden Kartoffelknollen.
Sorte Afla, angebaut 1945 im Versuchsgut Reckenholz der Eidg.
landw. Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon. Die Werte beziehen sich auf
das Frischgewicht.

ernteten Menge dieses Endproduktes spiegein sich
schlieBlich die spezifischen Sorteneigenschaften und
die mannigfachen ZuBeren Einfliisse wihrend der gan-
zen Vegetationsperiode: die Auswirkungen von Boden-
art und Nahrstoffversorgung, welche den Umfang des

1 §. FRANKFURT, Landw. Versuchsstationen 47, 449-470 (1896).

2 Da es angesichts der schr stark variierenden KnollengriBe
nicht ohne weiteres méglich ist, die Analysenergebnisse in Analogie
zu den Darstellungen beim Getreide beispielsweise auf 100 Knollen
umzurechnen, so haben wir hier das Frischgewicht als Bezugsgrée
gewihlt. Ein direkter Vergleich der Kurvenbilder mit denjenigen
der Getreideuntersuchungen ist natiirlich nicht moglich,

3 H. MULLER-THURGAU, Landw, Jb. 11, 751-828 (1882).

7 Exper,
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Assimilationsapparates in besonders starkem MaBe
bestimmen, der EinfluB von Trockenheit, Nisse und
verfrithtem Frost, die Schidigung und vorzeitige Zer-
storung des Blattwerkes durch epidemisch auftretende
Pilzkrankheiten. Bemerkenswert ist, daB beim Ge-
treide die Blattscheiden, die oberen Halmglieder und
die Ahren selbst durch ihre Assimilationstitigkeit
iiberaus stark zur Versorgung der Kérner mit organi-
scher Substanz beitragenl. Die normale Kornausbil-
dung hingt daher weitgehend davon ab, daB diese
Organe gleich wie die jungsten, d. h. obersten Blatt-
spreiten, moglichst lange gesund und funktionstiichtig
bleiben.

Die Einlagerung stickstoffhaltiger Reservesioffe

Die griine Pflanze geht mit dem einmal assimilierten
Stickstoff sehr haushilterisch um. Die einzelnen Or-
gane, welche im Jugendzustand reich an Stickstoff-
verbindungen sind, geben diese mit dem Alterwerden
zu. einem groBen Teil zugunsten anderer, spiter ge-
bildeter Pflanzenteile ab. Diese Verschiebungen sind
beim Getreide wiederholt bilanzmiBig studiert worden,
so besonders eingehend von SANDE-BAKHUYZENZ
Nach diesen Untersuchungen verloren die Weizen-
blitter mit der Zeit 60 und mehr Prozent ihres ur-
spriinglichen Gehaltes an N-haltiger Substanz. Der
aus den untersten Bldttern zuriickgewonnene Stick-
stoff kommt zuniichst den obern Halmblittern zugute;
die spiter aus diesen und dem Halm auswandernden
N-Verbindungen dienen vor allem der Versorgung der
wachsenden und reifenden Kérner. Es stammten denn
auch im Untersuchungsmaterial von SANDE-BAKHUY-
ZEN 659, des Stickstoffs der reifen Weizenkorner aus
den Blittern, dem Halm, der Ahrenspindel und den
Spelzen, und nur die restlichen 359, basieren auf Ver-
bindungen, die erst nach der Bliite in die oberirdischen
Teile der Weizenpflanze eingewandert sind. Ahnliche
Zahlen errechnen sich aus den Untersuchungsergeb-
nissen, welche ADORJAN unter Freilandverhiltnissen
in Ungarn gewonnen hat?®, Der vom Blattwerk an das
Korn abgegebene Stickstoff stammt grofitenteils aus
den oberen Blittern. Diese stellen daher nicht nur die
Produktionsstitte fir einen groflen Teil der den Kor-

ern zuflieBendzn Kohlehydrate dar; sie bergen auch
wertvolle Reserven an stickstoffhaltigen Verbindungen,
welche vor dem Vergilben weitgehend fiir die EiweiB-
einlagerung im Korn nutzbar gemacht werden.

Die Wiederverwendung der Blattproteine kann
durch starken Rostbefall unterbunden werden, indem
das Myzel der Rostpilze allem Anschein nach einen
groBen Teil der im Blatt enthaltenen Stickstoffver-

1 A.E. H. R. BoonsTra, Z. Ziichtung A 21, 115-147 (1937). -
M. G. STALFELT, Angew. Bot. 17, 157-180 (1935). — H. K. ArRcHBOLD
und C. Datra, Ann. Bot., N. S. 8, 363-385 (1944).

? Sanpe-Bakuuvzew, Studies on wheat grown under constant
conditions. Food Res. Inst. Stanford University (1937).

3 J. Aporjan, J. Landw. 50, 193-230 (1902).
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bindungen an sich reiBt und daher ihre Auswanderung
verhindert!. Diese Blockierung der Stickstoffreserven
ist demnach verantwortlich fiir die aus der Praxis schon
langer bekannte Tatsache, da8 starker Rostbefall nicht
nur die Starkeeinlagerung beeintrachtigt und damit die
Bildung voller Kérner verhindert, sondern auch zu
einer bedeutenden Reduktion des Proteingehaltes
flihrt.

Die Verinderungen im Getreidekorn selbst sollen
anhand einer im Jahre 1938 mit Winterweizen, Sorte
Strickhof, durchgefiihrten Versuchsserie veranschau-
licht werden. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dafl Gesamt-N
und Eiweil-N, in Prozent der Trockensubstanz aus-
gedriickt, zu Beginn der Stoffeinlagerung zuriickgehen,
um gegen die Reife hin wiederum anzusteigen. Dem-
gegeniiber weisen die 1gslichen Stickstoffverbindungen
einen andauernden Rickgang auf. Dies zeigt sich so-
wohl beim Nichteiweifstickstoff als Ganzem als auch
bei der stirksten Fraktion desselben, dem Aminostick-
stoff. Eine starke anfingliche Abnahme macht sich
auch beim Sdureamidstickstoff geltend.

Ein gutes Bild @iber die mengenmiBigen Verschie-
bungen geben uns die Veriinderungen der absoluten, in
1000 Kérnern enthaltenen Mengen der einzelnen Stofi-
gruppen (Fig. 4}. Es zeigt sich, daB in der vorliegenden
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Fig. 8. Verianderung des prozentualen Gehaltes an Stickstoff-
verbindungen im Weizenkorn.

Sorte Strickhofweizen, angebaut 1937/38 an der Landw. Schule
Strickhof, Ziirich.

Versuchsserie vor allem zwischen dem 18. und 40. Tag
(vom Beginn der Bliite an gerechnet) groBe Mengen
stickstoffhaltiger Verbindungen den Weizenkérnern zu-
gefithrt und in diesen als EiweiB eingelagert worden
sind. Der absolute Gehalt an Nichteiwei3-N und an
Amino-N blieb indessen annidhernd gleich. Dies be-
deutet, daB sich in dieser Periode, d. h. wahrend der
starken Stoffzufuhr, der Zustrom léslicher Stickstoff-
verbindungen und der Eiweifaufbau ungefihr die

1 G. GassNer und W, FRANKE, Phytopath. Z. 11, 517-570 (1938).

[Exrerizntia Vor.111/3]

Waage halten!. Mit dem Ubergang zur Gelb- und Voll-
reife fillt dagegen der Nichteiweil- wie auch der
Amino-N deutlich ab. In dieser Periode, wo die Stoff-
einwanderung abklingt und die Korner sich im Was-
sergehalt dem lufttrockenen Zustand nihern, iiber-
wiegen demnach die synthetischen Vorginge.
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Fig. 4. Verdnderung des absoluten Gehaltes an stickstoffhaltigen
Verbindungen im Weizenkorn.

Unsere Beobachtungen fiigen sich in das allge-
meine Bild ein, wie es sich fiir die Umwandlung und
Wanderung der stickstoffhaltigen Verbindungen aus der
neueren physiologisch-chemischen Forschung ergibt.
In den alternden pflanzlichen Geweben findet ein star-
ker Abbau der EiweiBstoffe statt. Das freigelegte Bau-
steingemisch wandert nun aber nicht unveréndert aus;
der Abtransport des Stickstoffs scheint vielmehr in der
Hauptsache in Form der Sdureamide (Asparagin und
Glutamin) zu erfolgen?, welche durch Umaminierung
gebildet werden3. Nach erfolgter Dislokation in die
jungen vegetativen Organe bzw. in die wachsenden und
reifenden Kérner findet eine nochmalige Umaminie-
rung statt: durch Ubertragung der eingewanderten
NH,-Gruppen auf geeignete Kohlenstoffgeriiste («-
Ketosduren) werden jetzt die Aminosduren in dem
charakteristischen Mengenverhdltnis aufgebaut, wie
sie in den Proteinen des Protoplasmas des wachsenden
Embryos, den Globulinen der Aleuronkérner und den
Kleberproteinen des Endosperms enthalten sind. Die
im wachsenden Getreidekorn in bedeutenden Mengen
vorhandenen o-Aminoverbindungen und der ebenfalls

1 Es sei hier bemerkt, daB dic Periode des gleichbleibenden ab-
soluten Gehaltes an loslichen Stickstoffverbindungen nicht bei allen
unsern Versuchsreihen in Erscheinung trat. Es scheint, daB hier die
Witterung eine hedeutende Rolle spielt, und zwar méglicherweise
in dem Sinne, daB feuchtes, kithles Wetter die Ansammlung 16s-
licher N-haltiger Verbindungen begiinstiglt, wihrend Trockenheit
und Wirme echer die Aufbauprozesse {6rdern. (Vgl. auch
H. Scujerning, C.r. Lab. Carlsberg 6, 229307 [1906]).

% A. FrEv-WyssLING, Naturwiss. 38, 624-628 (1938). {Vgl. auch
A. FreEvy-Wyssruing, Erndhrung und Stoffwechsel der Pilanzen.
Ziirich 1845.)

3 A E.BraunstEIN und M.G. Krirzmany, Nature 740, 503-504
(1937). — A. I, VirTANEN und T. LAINE, Nature 141, 748-749 (1938};
Biochem. Z. 308, 213-215 (1941).
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festgestellte Sdureamidstickstoff umfassen demnach
das fiir die Synthese bereite Bausteingemisch und die
noch nicht umgewandelten Wanderformen des Stick-
stoffst. Auf die DBereitstellung der erforderlichen
Aminosduren folgt schliefllich der Aufbau der Polypep-
tide und Eiweilistoife.
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Fig. 5. Gesamtgehalt an Amino- und Amid-N im Embryo- und
Endospermteil des wachsenden und reifenden Weizenkorns.

Der Embryo zeigt insofern ein besonderes Verhalten,
als hier ein Teil des Stickstoffs in 15slicher Form, und
zwar wahrscheinlich als Asparagin?, eingelagert wird.
Wir beobachten nidmlich im Embryo im Gegensatz
zum Endosperm und zum Gesamtkorn gegen die Reife
hin ein Ansteigen der absoluten Menge an Nichteiweil3-
stickstoff, wobei der Amidstickstoff ungefihr ebenso
stark vertreten ist wie der Aminostickstoff. Das unter-
schiedliche Verhalten von Endosperm und Embryo ist
aus Fig. 5 ersichtlich. Im Endosperm ~ und im Ge-
samtkorn — ist der absolute Gehalt an Aminosiuren
und Siureamiden, welche im Dienst der Stickstoff-
einwanderung und der FEiweiBbildung stehen, zur
Zeit der intensiven Reservestoffeinlagerung groB, in
den spitern Reifestadien dagegen nur noch gering.
Im Embryo dagegen, wo diese einfachen Stickstoff-
korper neben den erwihnten Funktionen noch die-
jenige eines rasch verfiigharen Reservestoffs itbernehmen,
erreicht ihr absoluter Gehalt zur Zeit der Reife den
Héhepunkt.

Die Beschaffenheit der Eiweilstoffe — des weitaus
wichtigsten Endproduktes der Einlagerung N-haltiger
Verbindungen im Getreidekorn — ist ernihrungsphy-

1 Ob und in welchem Ausmafie neben den N-reichen Siure-
amiden auch die beim EiweiBabbau gebildeten Aminosiuren als
solche in die wachsenden Organe der Pflanze wandern konnen,
bedarf fiir die Getreidearten noch der niheren Prifung. Auf
Grund der Arbeiten von ScHULzZE, PRIJANISCHNIKOW, MOTHES
und andern ist anzunehmen, daf dic Menge der in der griinen Pflanze
gebildeten Sidureamide unter anderem von dem zur Verfiigung
stehenden Vorrat an gebundenem Kohlenstoff abhéngt, und zwar
in dem Sinne, daB Kohlehydratmangel die Asparagin- und Glutamin-
bildung begiinstigt.

2 Die Anwesenheit von Asparagin im Embryo des ruhenden
Weizenkorns ist schon von FRaNkFURT (Landw.Versuchsstationen 47,
449-470 [1896]) durch qualitative Prifung nachgewiesen worden,
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siologisch und fiir den Mahl- und Backprozell von gro-
Ber Bedeutung. Es hat sich gezeigt, daB3 die Albumine
und Globuline, die sich vor allem im Embryo und der
duBersten Schicht des Endosperms (Aleuronschicht)
vorfinden, physiologisch von héherer Wertigkeit sind
als die im Innern des Endosperms enthaltenen Kleber-
proteine. Letztere sind arm an Lysin und Tryptophan,
zwei fiir die menschliche und tierische Erndhrung un-
entbehrliche Aminosduren. Da es zurzeit praktisch
nicht moglich ist, die Bausteinzusammensetzung durch
AnbaumaBnahmen oder durch Zichtung zu beeinflus-
sen, bleibt es der Miillereitechnik und dem Bicker-
gewerbe vorbehalten, die hochwertigen Eiweifstoffe
des Getreidekorns durch Anpassung des Mahlverfah-
rens besser fiir die menschliche Erndhrung auszu-
niitzen oder die im handelsiiblichen Mehl mangelnden
Aminosduren durch Zusiitze zu ergiinzen.

Die Kleberproteine des Weizenendosperms sind iiber-
aus wichtig fiir die Erzeugung eines bekdmmlichen, gut
geporten Brotes, Bemerkenswert ist, daB die typischen
Eigenschaften des Weizenklebers, seine Zihigkeit und
Elastizitat erst kurz vor der Reife in Erscheinung tre-
ten. Allem Anschein nach iiben die wihrend der letzten
Tage des Ausreifens herrschenden Witterungsverhilt-
nisse einen nicht unbedeutenden Einflu8 auf die Quali-
tdt des Klebers ausl. Besonders wichtig ist aber in dieser
Bezichung die Auswirkung der erblichen Sorteneigen-
schaften. Es werden denn auch im modernen Weizen-
zuchtbetrieb bei den Selektionsarbeiten nur diejenigen
Stimme fiir die weitere Priffung beriicksichtigt, deren
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Fig. 6. Verinderung des Gehaltes an Stickstoffverbindungen in der
wachsenden Kartoffelknolle.

Sorte Afla, angebaut 1945 im Versuchsgut Reckenholz, Die Werte
beziehen sich auf das Frischgewicht,

Kleberqualitit, ermittelt nach besonderen Labora-
toriumsmethoden, bestimmten Mindestanforderungen
entspricht?.

Wesentlich anders als im Getreidekorn erfolgt die
Iinlagerung N-haltiger Verbindungen in den Speicher-
geweben der Kartoffelknolle. Die Verdnderung des An-
teils der Hauptgruppen ist in Fig. 6 veranschaulicht.
Es zeigt sich zuniichst, daB der Gesamtstickstoffgehalt,
bezogen auf das Frischgewicht, im Laufe der Ent-

1 G. GassNER, Mitt. D. L. G. 40, 950-955 (1925). — F. SCHNELLE,
Archiv Landw., Abt. A (Pflanzenbau) I, 471-555 (1929).
2 S, WAGNER, Schweiz. landw. Mh. 14, 149-160 (1936).
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wicklung leicht ansteigt. Es sind also im vorliegenden
Fall mit fortschreitendemn Wachstum etwas mehr N-
Verbindungen eingelagert worden, als dem Gewichts-
zuwachs der Knollen entsprechen wiirde!. Von be-
sonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang der
Gehalt an Eiwei3-N, NichteiweiB-N und Amino-N,
welch letzterer auch hier, dhnlich wie im wachsenden
Weizenkorn, die stirkste Fraktion des Nichteiweil3-
stickstoffes darstellt. Der Anteil dieser drei Gruppen
bewegt sich bis zum AbschluB der Vegetationszeit im
gleichen Sinne wie der Gesamtstickstoff. Besonders
auffallend ist, daB die Kartoffelknolle noch nach der
Beendigung des Wachstums und der Reservestofi-
einlagerung mehr als die Hilfte ihres Stickstoffs in
Form von NichteiweiB-N enthilt. Es wird also in der
Kartoffel, die sich von dem als Trockenkonserve ge-
bauten Getreideendosperm durch ihren iiberaus hohen
‘Wassergehalt unterscheidet, ein groBer Teil der ver-
fiigbaren stickstoffhaltigen Stoffe als niedrigmoleku-
lare Verbindungen gespeichert. Unter diesen sind vor
allem Asparagin und Glutamin stark vertreten?. Es
scheint demnach, daB ein betrichtlicher Teil des ein-
wandernden Stickstoffs in seiner Wanderform, d. h.
ohne Umaminierung, eingelagert wird. Bemerkens-
wert ist, daB das Eiwcill der Kartoffelknolle eine fiir
die menschliche Erndhrung gilinstige Bausteinzusam-
mensetzung aufweist.

Phosphorsiure- und Vitaminreserven®

Die Speichergewebe der Samen unterscheiden sich
im Gehalt an Mineralstoffen wesentlich von den vege-
tativen Organen. So enthalten die Getreidekérner vor
allem reichlich Phosphorsdure. Auch der Vorrat an
Magnesium ist recht ansehnlich, wihrend der Kalk
stark zuriicktritt. Die Speicherung der Phosphorsdure
erfolgt zum {iberwiegenden Teil in organischer Form,
und zwar hauptsichlich als Phytin4. Im reifen Mais-
korn macht der Phytinphosphor nach Untersuchungen
von SCHMALFUSS 64 bis 759, des Gesamtphosphors aus,
wihrend in den jingsten untersuchten Entwicklungs-
stadien der Anteil des Phytinphosphors zwischen 7 und
179, der des anorganischen Phosphors zwischen 55 und
609, schwankte. Es findet somit auch beim Phosphor
eine Umwandlung der einwandernden anorganischen
Verbindungen in einen awusgesprochenen Reservestoff

1 Dies ist nicht immer der Fall: Unter andern &uflern Verhilt-
nissen hat man bechachtet, daB der N-Gehalt in den {rithen Ent-
wicklungsstadien zunichst abnahm, um erst gegen das Ende der
Vegetationsperiode hin wieder leicht anzusteigen {so bei W. Hux-
DORF, J. Landw. 73, 177-212 [1925)). Vielfach bleibt der prozentuale
Gehalt an N-Verbindungen wihrend der ganzen Entwicklung nahezu
unverindert. (R. GRoNTUCH, Planta 7, 388-421 [1929].)

2 F.,C. Stewarp und H. E. STREET, Plant Physiology 21, 155-193
(19486).

3 Auf die Besprechung der Fettspeicherung, welche sowohl im
Getreidekorn als auch in der Kartoffclknolle eine untergeordnete
Rolle spielt, soli hier raumeshalber verzichtet werden.

1 F. K, Knowres und J. E. Warkin, J. agr. Sci. 22, 7565-766
(1932). ~ K. Scumarruss, Bodenk. und Pilanzenernihrung 9/10,
506-535 (1941).
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statt, aus welchem spiiter, bei der Keimung, die Phos-
phorsidurein anorganischerlgslicher Form zuriickgewon-
nen wird. In den der Reife vorangehenden Wochen
geben die Halme, Bldtter und Spelzen einen groBen Teil
ihrer Phosphorséure zugunsten der wachsenden und rei-
fenden Korner ab'; die Versorgung des Korns basiert
daher zu einem groflen Teil auf den Phosphorsiure-
mengen, die in den fritheren Entwicklungsstadien in
die Getreidepflanze eingewandert sind. Es zeigt sich
also wenigstens in bezug auf die mengenmaBigen Ver-
schiebungen eine gewisse Parallelitit zwischen dem
Phosphorsidure- und Stickstoffhaushalt der Getreide-
pflanze.

Das Phytin findet sich im Getreidekorn hauptsich-
lich in den duBeren Schichten des Endosperms und im
Schildchen (Scutellum)2?® Diese Verteilung ist er-
nihrungsphysiologisch insofern von Bedeutung, als
das Phytin die Resorption des Kalziums im Darm her-
absetzt. Bei der Teigbereitung und zu Beginn des
Backprozesses wird das Phytin unter dem Einfluf3
des im Brotgetreide enthaltenen Enzyms Phytase zu
einem bedeutenden Teil gespalten, die unerwiinschte
Auswirkung dieses Reservestoffes auf die menschliche
Ernidhrung also abgeschwicht3.

In neuerer Zeit ist von verschiedenen Forschern fest-
gestellt worden, da3 Embryonen, die ihrer Nahrgewebe
beraubt werden, auBer einer geeigneten Kohlehydrat-
quelle und den erforderlichen Mineralsalzen noch be-
stimmte Wuchsstoffe bzw. Vitamine benétigen. So
konnte das Wachstum isolierter Erbsenembryonen
durch ganz geringe Mengen von Biotin und durch Zu-
gabe von Vitamin B, (Aneurin) gefdrdert werden?.
Die Vorrite an Aneurin und an andern Vitaminen,
die sich im Schildchen und in der Aleuronschicht des
Getreidekorns, in den Kotyledonen der Erbsen und in
den Geweben anderer Samen vorfinden, stellen zweifel-
los typische, fiir den Keimling bestimmte Reservestoffe
dar. Die Verteilung von Aneurin, Laktoflavin und
Niacin (Antipellagravitamin) in den verschiedenen
Teilen des Getreidekorns ist in neuester Zeit von seiten
der Erndhrungsphysiologen und der Getreidechemiker
studiert worden?®. Vitamin B, und Niacin finden sich
hauptsichlich in der Aleuronschicht, wihrend Vit-
amin B, zum groéBeren Teil im Schildchen konzentriert
ist. Die heutigen Bestrebungen gehen dahin, durch
entsprechende Lenkung des Mahlprozesses einen mog-

1 1. Avorjax, J.Landw. 50, 193-2380 (1902).

2 1. 1. C. Hintoxn, Biochem. J. 38, 214-216 (1944).

3 H. MpLLGaarp, K. LoreENzeN, J. G. HauseN und P, E. Curi-
STENSEN, Biochem. J. 40, 589-603 (1946). — E. MELLANBY, Nature
154, 394-395 (1944),

4 F. Kécr und A. J. Haacen-Smir, Z. physiol. Chemie 243,
200-226 (1836). — J. BonnNer und G. AxTMANN, Proc. nat. Acad. Sci.
U.S.A. 23, 453-457 (1987). ~ W. Ryre, Ber. schweiz. bot. Ges. 48,
339-399 (1939).

5 Vel u.a.: J. J.C. Hinton, Biochem. J. 38, 214 (1944). -
E. A. ZeLLER und V, KocHER, Verh. schweiz. naturforsch. Ges, 124,
182 (1944). — E, ZIpGLER, Mitt. aus d. Gebiete der Lebensmittel-
untersuchung und Hygiene 34, 128-142 (1943), — L. H. PvuLkkr und
K. Puuruera, Biochem. Z. 308, 122-127 (1941).
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lichst groBen Teil dieser Erginzungsstoffe fiir die
menschliche Erndhrung zu sichern, ohne die Bekémm-
lichkeit und Schmackhaftigkeit des Brotes zu be-
eintriachtigen.

Die Kartoffelknolle unterscheidet sich als vegetatives
Speicherorgan im Mineralstoff- und Vitamingehalt
weitgehend vom Getreidekorn, so unter anderem durch
den hohen Kali- und den méiBigen Phosphorsdure-
gehalt; typisch fiir die Kartoffel ist ferner der ansehn-
liche Gehalt an Vitamin C.

Die stoffliche Zusammensetzung der Ernleprodukte als
Eygebnis der Reservestoffeinlagerung

Die chemische Zusammensetzung der Speicher-
organe unterliegt bei ein und derselben Pflanzenart
betrichtlichen Schwankungen. Fiir die Qualitit vieler
Ernteprodukte ist das gegenseitige Verhiltnis zwischen
Kohlehydraten und stickstoffhaltigen Verbindungen
von groBer Bedeutung. So soll der Weizen als Brot-
frucht eine gewisse Mindestmenge an Klebereiweil ent-
halten. Ein hoher Proteingehalt ist sodann beim Fut-
tergetreide und bei den Futterkartoffeln erwiinscht,
wiithrend umgekehrt bei der Braugerste und der Zuk-
kerritbe mit Riicksicht auf die industrielle Verarbei-
tung ein hoher Gehalt an Kohlehydraten bei moglichst
geringem Anteil an stickstoffhaltigen Substanzen an-
gestrebt werden muB. Um diesen Qualititsanforde-
rungen nachkommen zu kénnen, méchte der Pflanzen-
bauer wissen, wie weit die erbliche Veranlagung der
Pflanzen und in welcher Weise bestimmte Wachstums-
bedingungen die stoffliche Zusammensetzung des
Ernteproduktes bestimmen.

Zwischen den einzelnen Sorten bestehen tatsichlich
in bezug auf das Kohlehydrat-Stickstoffverhiltnis ge-
wisse Unterschiede. So lassen sich zum Beispiel bei
den schweizerischen Weizenziichtungen erbliche Un-
terschiede im Klebergehalt nachweisen!. Die Erb-
anlagen fiir hohen EiweiBgehalt scheinen auch nicht
unvereinbar zu sein mit den Faktoren, die der Er-
zeugung hoher Kornerertrage zugrunde liegen? Man
weill im iibrigen, daB verschiedene Sorten derselben
Getreideart in ungleichem Male befihigt sind, zusitz-
lichen Stickstoff auszuniitzen. Es gibt zum Beispiel
Gerstensorten, die bewuBt darauf geziichtet sind, be-
sonders hohe N-Gaben in der Erzeugung organischer
Substanz zu verwerten, ohne daf das Gleichgewicht
zwischen Kérnern und Stroh und das Verhiiltnis zwi-
schen Stickstoffsubstanz und Stdrke im Korn gestért
wird.

Durchschlagender als der EinfluB der Sorte ist aber
beim FEiweil—Stirke-Verhilinis im allgemeinen die
Wirkung der Wachstumsbedingungen. Es stellt sich

1 F. T. WAHLEN und S. WAGNER, Landw. Jb. Schweiz 49, 665
bis 692 (1935). — 5. WAGNER, Landw. Jb. Schweiz §5, 739-772 (1941).

2 B, Scuwanrrz und P. Scuwarze, Forschungsdienst 4, 60-81
(1937). Vgl auch J. A. CLark, U.S. Dept. Agr. Yearbook 207-302
(1936).
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zuniichst die Frage: In welchem Verhiltnis stehen in
den verschiedenen Entwicklungsstadien die stick-
stoffhaltigen Verbindungen zur Gesamtheit der ein-
wandernden Stoffe? Hiertiber gibt uns die Veridnde-
rung des prozentualen Stickstoffgehaltes, bezogen aut
die Trockensubstanz, Auskunft. Beim Weizen nimmt
der Stickstoffgehalt, wie dies z. B. aus Fig. 3 ersicht-
lich ist, am Anfang der Entwicklung meistens ab.
Die Ursache dieses Riickgangs liegt darin, daB das ins
junge Korn einwandernde Stoffgemisch stickstofi-
drmer ist als die plasmareichen Gewebe des Frucht-
knotens. Das Absinken des N-Gehaltes hilt aber nicht
bis zur Reife an; die Stickstoffkurven biegen vielmehr
in der Regel im Stadium der Milchreife nach oben um.
Diese spitere Zunahme zeigt, dall der dem Ko zu-
flieBende Néhrstoffstrom gegen das Ende des Reifungs-
prozesses weniger Koblehydrate und entsprechend
mehr N-haltige Verbindungen enthilt als in den fri-
heren Entwicklungsstadien. Die Erklirung fiir diese
Erscheinung liegt nahe: gegen die Reife hin nimmt
die Kohlehydratproduktion in den alternden vergilben-
den Assimilationsorganen mehr und mehr ab; ander-
seits findet in diesen Pflanzenteilen bis zu ihrem Ab-
sterben eine Mobilisierung von Eiweilstoffen und damit
eine andauernde Bereitstellung lsslicher Stickstoff-
verbindungen zugunsten der reifenden Korner statt.
Auf jeden TFall ist das Ende des Reifungsprozesses
nicht, wie vielfach vermutet wurde, hauptsichlich
durch die Auffiillung des Endosperms mit Stirke ge-
kennzeichnet, es geht vielmehr bis zum Ende der Stoff-
einwanderung eine ausgiebige Speicherung N-haltiger
Verbindungen vor sich. Diese Feststellung gilt auch fiir
die Kartoffel; denn wir beobachten auch hier vor dem
AbschluBl des Knollenwachstums hiufig eine Zunahme
des prozentualen Stickstoffgehaltes (vgl. Fig. 6).

Das wechselnde Eiweil—Stirke-Verhéltnis der Ge-
treidekérner beruht letzten Endes auf der Relation
zwischen dem der Pflanze zur Verfligung stehenden
Stickstoffvorrat und der fiir die Reservestoffbildung
verwendbaren Kohlehydratproduktion. Von grofier
Wichtigkeit fiir die Leistungsfihigkeit des Assimila-
tionsapparates sind die wihrend der Jugendentwicklung
herrschenden Bedingungen und die Dauer des vegetati-
ven Wachstums. Wichtige Wachstumsfaktoren, wie
Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse, miissen
zwarals unabidnderlich hingenommen werden; der Land-
wirt sucht aber durch sorgfiltige Bodenbearbeitung
sowie durch harmonische und reichliche Erndhrung
{Grunddiingung vor der Saat und spitere Kopfdiingung)
den Aufbau der Assimilationsorgane zu férdern. Diese
entwickeln sich unter sonst gleichen Bedingungen um so
kriftiger, je mehr Zeit fir die vegetative Entwicklung
zur Verfigung steht. Wenn sich Keimung, Schossen
und Ahrenschieben in kurzer Zeit folgen, wie dies im
kontinentalen Klima und unter unsern Verhiltnissen
bei spit gesitem Sommergetreide zutrifft, wird die
Blattausbildung relativ schmiichtig und die Kohle-
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hydraterzeugung spiirlich ausfallen. Da zudem bei gu-
ter N-Versorgung ein betrichtlicher Teil der Kohle-
hydrate zur Uberfithrung des Stickstoffs in organische
Bindung verbraucht wird?, sind die von solchen Pflan-
zen gebildeten Korner in der Regel stirkearm, eiweiB-
reich und vielfach von niedrigem Gewicht. Umgekehrt
schafft die Verlangerung der Zeitspanne zwischen Auf-
laufen und Bliite — der normale Fall beim Winter-
weizen und im maritimen Klima auch beim frith-
gesidten Sommerweizen — eine wichtige Voraussetzung
fiir die Ausbildung groBer, stirkereicher und relativ
eiweiBarmer Korner. Diese Beobachtungen und Uber-
legungen erkliren die seit langem bekannte Tatsache,
daB im trockenen kontinentalen Klima eiweilireicher
Weizen von meist niedrigem Tausendkorngewicht er-
zeugt wird, wihrend mildes, feuchtes Klima in der
Regel die Bildung groBer, stirkereicher, proteinarmer
Korner begiinstigt.

AuBer diesen schon wihrend der Jugendentwicklung
sich geltend machenden Einflissen, welche die Assi-
milationsleistung weitgehend bestimmen, ist sodann
vor allem die Stickstoffmenge, die der Getreidepflanze
wihrend der Kornausbildung zur Verfiigung steht,
fiir die Beschaffenheit des Ernteproduktes von groBer
Bedeutung. DaB ein reichlicher Vorrat an leicht auf-
nehmbaren Stickstoffverbindungen — sei es infolge des
natiirlichen Reichtums des Bodens, sei es durch starke
Diingung — einen hohen Eiweillgehalt des Weizens be-
glinstigt, ist vielfach nachgewiesen worden. Es ist je-
doch zu beachten, daB} sich die zur iiblichen Zeit, d. h.
im Friihjahr, verabfolgte Stickstoffdiingung zunichst
im {ippigen Wachstum der Pflanze und im Ertrag und
erst in zweiter Linie im prozentualen Proteingchalt der
Korner auswirkt. Die Stickstoffdiingung im Friithjahr
darf aber nicht iibertrieben werden, da dadurch die
Standfestigkeit beeintrdchtigt wird. Eine Erhéhung
des Eiweifigehaltes im Korn ohne stirkere Beeinflus-
sung des vegetativen Wachstums und ohne wesent-
liche Erhéhung der Lagerungsgefahr 1iB8t sich in-
dessen durch spiite, etwa zur Zeit der Bliite verabfolgte
Stickstoffgaben erzielen?. Die Getreidepflanze vermag
auch in diesem vorgeriickten Stadium die aufgenom-
menen Ammoniumsalze oder Nitrate rasch in orga-
nische Bindung iiberzufithren; es flieBen dem Korn
mehr Stickstoffverbindungen zu und der Ertrag an
Kornereiweill wird erhoht. Wenn diese Methode einst-
weilen nicht in der Praxis Eingang gefunden hat, so
sind vor allem Griinde der Wirtschaftlichkeit ma8-
gebend: die relativ bescheidene Steigerung der Eiweil-

1 A. G. McCarra, Canad. J. Res. §, 542-570 (1933).

2 Aus der umfangreichen Literatur iber den Gegenstand er-
wihnen wir: J.DavinsoNn und J. A.Le CLERc, J. agr. Res. 23,
55-68 (1928). — W. E. GErickE, Soil Sci. 13, 135-138 (1922). —
A. AkgrMaw, Z. Ziichtung A 22, 551-563 (1938). — W. SELKE,
Bodenk. und Pflanzenernihrung 9/10, 506-535 (1938); 2¢, 1-49
{1840}, ~ J. WeiceErT und H. Scuarrrier, Bodenk. und Pflanzen-
ernihrung 26, 151-179 (1942). — K. FROIER, Pflanzenbau 79, 16-42
{1942).
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ertrige pro Flicheneinheit {wir erzielten z. B. im Mit-
tel von 10 Versuchen bei Gaben von 40 kg Salpeter-
stickstoff einen Mehrertrag von 70 kg Rohprotein pro
hatl), die ungeniigende Beriicksichtigung des héheren
Proteingehaltes im Preis des Ernteproduktes, ander-
weitige lohnendere Verwendung der in den letzten
Jahren nicht {iberreichlich vorhandenen Stickstoff-
diinger.

Ahnlich wie beim Getreide spiegelt sich auch bei der
Kartoffel das Verhiltnis zwischen Kohlehydratproduk-
tion und verfigbarem Stickstoffvorrat in der Zusam-
mensetzung des eingelagerten Reservematerials wie-
der. Auch bei der Kartoffel bestimmt die Assimi-
lationsleistung weitgehend den Ertrag. In bezug auf
die Stickstoffzufuhr besteht praktisch insofern ein
Unterschied, als die Kartoffclpflanze wesentlich hé-
here Gaben an leicht léslichem Stickstoff ertragt als
das Getreide, das bei zu groBer Uppigkeit leicht lagert.
Durch die Stickstoffdiingung, welche zu Beginn der
Vegetationsperiode erfolgt, erstrebt der Landwirt in
erster Linie eine kriftige Entwicklung der assimi-
lierenden Organe der Kartoffelpflanze. Je nach der
Menge des aufgenommenen Stickstoffs, dem Verhiltnis
zu den {ibrigen Nihrstoffen und den die Knollenbildung
hemmenden oder begiinstigenden Witterungsbe-
dingungen kann aber auch das Stickstoff-Stirke-Ver-
hiltnis in den Knollen mehr oder weniger stark be-
einfluBt werden.

Ein hoher Gehalt an Stickstoffverbindungen ist nun
aber bei der Kartoffel nicht wie beim Brot- und Futter-
getreide unbesehen als erwiinscht zu werten. Man be-
fiirchtet nicht ohne Grund, daB ein UbermaB an 15s-
licher N-Substanz in den wasserreichen Geweben der
Kartoffel die Speisequalitit und Haltbarkeit un-
gtinstig beeinflussen konnte. Diese Bedenken gaben
AnlaB zu eingehenden Untersuchungen iiber die Wir-
kung steigender Stickstofigaben auf die chemische Zu-
sammensetzung, die Speisequalitit und die Haltbar-
keit der Kartoffel2. Wir stellten als Folge der ver-
stirkten Stickstoffdiingung in vielen Fillen, wenn
auch keineswegs in allen, ein Ansteigen des Stickstoff-
gehaltsin den Knollen fest. Dabei nahm in einem Teil der
Versuche Hand in Hand mit dem Gesamtstickstoff auch
der Eiweilstickstoff zu; sehr oft beschrinkte sich je-
doch die Zunahme im wesentlichen auf die l6slichen
Stickstoffverbindungen. Die reichlichere Stickstoff-
diingung fiihrte also, wie {ibrigens zu erwarten war,
nicht tiberall zu einem erhéhten N-Gehalt der Knol-
len, und wo tatsichlich mehr Stickstoif einwanderte,
wurde dieser nicht selten iiberwiegend in Form von
NichteiweiBstickstoff vorgefunden. Die starken Stick-
stoffgaben wirkten sich in bezug auf die Speisequalitit
und die Lagerfiahigkeit ebenfalls von Jahr zu Jahr und

1 R. KosLET, Schweiz. landw. Mh. 22, 57-81 (1944).
2 Uber diese Untersuchungen wird demnichst im Landw. Jb.
der Schweiz berichtet.
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von Anbauort zu Anbauort verschieden aus. Sehr oft
blieben sie ohne jeden EinfluB auf den Krankheits-
befall. In einzelnen Fallen wurde die Fiulnis, in an-
deren die Neigung zur Schwarzfleckigheit, einer ldstigen,
physiologisch bedingten Verfirbung des Knollen-
fleisches, erhoht. Die Kartoffeln diirfen also nicht un-
bedenklich allzu reichlich mit Stickstoff gediingt wer-
den. Gleichzeitige gute Versorgung mit den andern
Nihrstofifen, insbesondere mit Kali, wirken dem Auf-
treten der Schwarzfleckigkeit entgegen. Da die Ent-
wicklung des assimilierenden Blattwerks, die Anlage
und das Wachstum der Knollen, wie iibrigens auch die
Mobilisierung des Bodenstickstoffs in starkem Male
von der Bodenart und der Jahreswitterung abhingen,
ist es nicht mdglich, rezeptmiBig die zusitzliche
Stickstoffgabe festzulegen, welche einen hohen Knol-
lenertrag und dariiber hinaus einen optimalen Protein-
gehalt verbiirgt, ohne die Qualitit und die Haltbarkeit
zu beeintrichtigen. Wie in vielen andern Fragen der
landwirtschaftlichen Produktion muf} hier der Ent-
scheid im Einzelfall dem Betriebsleiter {iberlassen blei-
ben, der auf Grund seiner allgemeinen Kenntnisse und
der auf seinem Boden gemachten eigenen Erfahrungen
handelt.

Das Kohlehydrat-Stickstoff-Verhaltnis ist schlie(-
lich auch in der Zuckerriibe von Bedeutung. Man strebt
auch hier eine rasche-und iippige Entwicklung des As-
similationsapparates an, was eine harmonische Néhr-
stoffversorgung unter Einschluf) betrichtlicher Mengen
leichtléslicher Stickstoffdiinger voraussetzi. Die fertig
ausgebildete Riibe soll aber mdéglichst wenig «schid-
lichen Stickstoff», der vor allem den Stickstoff der
Aminosiduren umifaflt, enthalten, da dieser im Fabri-
kationsproze3 das Auskristallisieren des Zuckers er-
schwert. Der Pflanzer hat durch richtige Auswahl der
Stickstofidiinger und ihre rechtzeitige Anwendung da-
hin zu wirken, daB der Zuckerriibe in der zweiten Halfte
der Vegetationszeit nur noch verhiltnismabBig geringe
Mengen aufnehmbarer N-Verbindungen zur Verfiigung
stehen.

Ziichtungsarbeit und KulturmaB8nahmen ermdg-
lichen gewisse Verschiebungen in der Zusammenset-
zung der Ernteprodukte. Der bewuBten Einwirkung
sind aber Grenzen gesetzt, die zum Teil wirtschaftlich
bedingt sind, teilweise mit der Konstitution der
Pflanze und den wechselnden, vielfach nicht vorauszu-
sehenden duBeren Einfliissen (Jahreswitterung, Aus-
maB der Nihrstoffmobilisierung im Boden) zusammen-
hingen. Noch weiter entfernt liegen die Moglichkeiten
fiir die Beeinflussung der feineren qualitativen Be-
schaffenheit der pflanzlichen Erzeugnisse, etwa des
Gehaltes an Vitaminen oder der Bausteinzusammen-
setzung der Eiweifstoffe. Zwar sind auch in dieser
Richtung Vorarbeiten im Gange, heute vor allem in
amerikanischen Versuchsstationen. Sobald Methoden
bestehen, welche die serienmiBige Priifung einer gro-
Ben Zahl von Stimmen aus Kreuzungsnachkommen-
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schaften gestatten, ist die Berticksichtigung solcher
neuer Gesichtspunkte bei der Sortenziichtung im Prin-
zip moglich. Es ist aber zu beachten, daB jede neue
Anforderung, die ins Zuchtprogramm aufgenommen
wird, die Chancen herabsetzt, den idealen Kombi-
nationstyp als Triger aller gewiinschten Eigenschaften
in absehbarer Zeit zu finden.

Der Reservestoffhaushalt in Beziehung zur Keimung und
zur Entwicklung der jungen Pllanze

Die Knospen vegetativer Vermehrungsorgane und
die Samen vieler Pilanzenarten sind wihrend bestimm-
ter Perioden trotz ginstiger Temperatur- und Feuch-
tigkeitsverhillinisse im Austreiben gehemmt oder sie
keimen nur sehr zogernd oder unter eng umgrenzten
AuBlenbedingungen. Verschiedene Autoren bringen
diese Erscheinung mit dem Zustand der Reservestoffe
in Zusammenhang; sie betrachten die Keimruhe als
eine Folge der mangelnden Versorgung mit I6slichen
Bau- und Betriebsstoffen!. Die Untersuchungen, die
wir zum Studium dieser Fragen an den Samen von
Pinus Strobus und mit frisch geerntetem Weizen
durchfithrten, ergaben kurz folgendes?: Weymouths-
kiefernsamen mit ausgesprochenen Keimungshem-
mungen enthalten nicht weniger Zucker und Amino-
stickstoff als Samen derselben Probe, deren Keimungs-
bereitschaft durch geeignete AuBenbedingungen {tiefe
Temperaturen) stark gefdrdert worden ist. Die kiihl-
behandelten Samen zeichneten sich auch nicht darch
héhere Aktivitit der proteolytischen Enzyme aus. Zu
dhnlichen Ergebnissen fithrten die Untersuchungen
beim Weizen, der unmittelbar nach der Reife bei Zim-
mertemperatur nur zégernd keimt, durch niedrige
Temperaturen aber zum raschen Keimen angeregt
wird. Frischgeerntete, bei 5° C eingequollene Weizen-
kérner wiesen weder im Embryo noch im Gesamtkorn
eine hohere proteolytische Aktivitat auf als warm ein-
gequollene, in der Folge nur sporadisch keimende Kor-
ner. Ebensowenig brachte die trockene Lagerung,
welche die Keimungsbereitschaft des frischgeernteten
Saatgutes sukzessive verbessert, eine Erhdhung der
Proteinaseaktivitit oder des Zuckergehaltes mit sich,

1 H. MtULLER-TuURGAU, Landw. Jb. 14, 851-807 (1885). -
Jongs, Bot. Gaz. 69, 127-152 (1920). — Pack, Bot. Gaz. 72, 139-150
(1921). - O. H. Davis, Bot. Gaz. 84, 225-263 (1927), - MULLER-
TrurGAU und ScHNEIDER-ORELLI riicken in einer spitern Arbeit
iiber die Wirkung des Warmwasserbades auf ruhende Knospen von
Convallaria majalis die Stoffwechselvorginge, die sich unter anderem
im vermehrten Loslichwerden der Baustoffe zeigen, ebenfalls in den
Vordergrund. (H. MOLLER-THURGAU und O. SCcHNEIDER-ORELLI,
Flora 101, 309-373 [1910); 104, 387-446 [1912].) Die beiden Autoren
legen sich aber nicht auf diese Hypothese fest, sondern lassen auch
die Moglichkeit offen, dafl die durch das Warmbad bewirkte, an
einer vorithergehenden starken Atmungssteigerung erkennbare
Reizwirkung den AnstoB zum Wachstum geben kodnnte.

2 R. KosrLeT, Ber. schweiz. bot. Ges. 41, 199-283 (1932); C.r.
Ass. int. d’Essais de Semences 228-253 (1937); Ber. schweiz. bot.
Ges. 53A, 869-394 (1943).
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Es konnte also bei den in die Untersuchungen einbe-
zogenen Pflanzenarten keine kausale Beziehung zwi-
schen der Keimungsbereitschaft der Samen und den die
Reservestoffe betreffenden stofflichen und enzymatischen
Verinderungen nachgewiesen werden. Die im Embryo
liegenden, nicht unbedeutenden Reserven an Zucker,
an l6slichen Stickstoffverbindungen — und auch an be-
stimmten Vitaminen und Mineralstoffen — geniigen
offenbar fiir die ersten Bediirfnisse des wachsenden
Keimlings vollauf. Ist die Keimung einmal eingeleitet,
so setzt der enzymatische Abbau der hochmolekularen
Reservestoffe in den Speicherorganen unverziiglich
ein; das Konzentrationsgefille zwischen diesen und den
Orten raschen Verbrauchs im wachsenden Keimling
trigt seinerseits zur raschen Ableitung der Spaltpro-
dukte und zur beschleunigten Mobilisierung der er-
forderlichen Bau- und Betriebsstoffe bei. Uber die Ur-
sachen der Keimungshemmungen und die Art und
Weise, wie bestimmte duBere Einwirkungen (z. B. tiefe
Temperaturen, trockene Lagerung, Warmbad) zur
Aufhebung der Ruheperiode fithren, vermégen die
Untersuchungen iber die Umwandlung der Reserve-
stoffe keine nihere Aufklirung zu bringen. Auf- und
Abbau der hochmolekularen Speicherstoffe sind, un-
geachtet ihrer groBfen Bedeutung fiir die Erndhrung
der jungen Keimpflanze, am Mechanismus der Keim-
ruhe und an den die Keimung einleitenden priméiren
Vorgingen offensichtlich nicht niher beteiligt.

Es stellt sich noch die Frage, ob die Form der Re-
servestoife, bzw. der Grad der Bereitschaft zur un-
mittelbaren Verwendung, die Weiterentwicklung der
jungen Pflanze zu beeinflussen vermag. Man hat vor
allem bei der Kartoffel nach einem solchen Zusammen-
hang gesucht. Bei dieser Kulturpflanze ist der Anbau-
wert der Saatknolle, unabhingig vom vererbten Sor-
tenwert, liberaus starken Schwankungen unterworfen,
welche zum Teil die Folgen des Befalls mit Viruskrank-
heiten sind, teilweise aber auf andern Ursachen be-
ruhen. Es ist versucht worden, die unterschiedliche
Entwicklungsfreudigkeit, welche auch bei vollig ge-
sundem Saatgut und bei glinstigsten Wachstums-
bedingungen beobachtet werden kann, mit den stick-
stoffhaltigen Reservestoffen in Beziehung zu bringen,
und zwar sollte ein hoher Gehalt der Saatknolle an
Isslichen Stickstoffverbindungen ein rasches Keimen
und eine freudige Entwicklung der jungen Pflanze be-
dingen®. Von andern Autoren ist die Anschauung ver-
treten worden, dall ein geringer Aminosidurenanteil
wihrend der Winterruhe, gefolgt von einem Anstieg
gegen. die Pflanzzeit hin, charakteristisch fiir Saat-
knollen von hohem Pflanzgutwert sei?. Unsere Ernte-
zeitversuche, auf die wir bereits in anderem Zusammen-
hang hingewiesen haben, ergaben keine Bestiitigung

1 G.LINDNER, Dtsch. landw. Presse 53, 539540, 553-554, 564565
(19286).

2 F. KortMeler, Diss. Halle 1927. — K. KrtUGer, Diss. Halle
1927. Vgl. auch E. Kraprp, Pflanzénbau 10, 161 (1933).
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dieser Hypothesen. Diese Ergebnisse sollen am Beispiel
der Sorte Afla, Anbau Reckenholz 1945, kurz er-
drtert werden (Fig. 7).

Das Saatgut der zweiten Ernte {28. Juli} ergab im
vorliegenden Fall eindeutig den wachstumsfreudigsten
Nachbau; es lieferte denn auch einen héheren Ertrag
als das frither oder spiter geerntete Ausgangsmaterial.
Die triebkriftigsten Saatknollen stachen aber nicht
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Fig. 7. Nichteiweifstickstoff-, Aminostickstoff- und Zuckergehalt von
Kartoffelsaatgut verschiedener Erntezeit in Beziehung zur Entwick-
Iung des Nachbaus.

Sorte Afla, angebaut 1945 im Versuchsgut Reckenholz.

durch einen besonders hohen Gehalt an Nichteiwei3-
bzw.-an Amino-N hervor. Es bestehen auch keine An-
zeichen dafiir, daB in den Kartoffeln der zweiten Ernte
nach Abschluf3 der Winterlagerung eine raschere Mo-
bilisierung des Reserveeiweilles stattfand. Beildufig
sei erwihnt, daB3 zwischen der Entwicklungsschnellig-

keit und dem Zuckergehalt der Saatknolle ebenfalls

keine Parallelitiit festgestellt werden konnte.

Die Ergebnisse der beschriebenen und einer Reihe
weiterer Versuche, auf welche hier raumeshalber nicht
niher eingetreten werden kann, deuten darauf hin,
daB die Ursachen fiir die ungleiche Triebkraft der Saat-
kartoffeln auferhalb des Reservestoffwechsels gesucht
werden miissen. In welcher Weise sich die wihrend der
Entwicklung herrschenden Aufenbedingungen und die
Einfliisse bei der Ernte und der Lagerung in den
Knospen und gegebenenfalls in den fibrigen Geweben
der Vermehrungsorgane ausprigen und wie als Re-
sultante dieser Einwirkungen die wechselnde Ent-
wicklungsfreudigkeit der gebildeten Pflanze zustande
kommt, entzieht sich einstweilen unserer Kenntnis.
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Die Form der Reservestoffe und ihre Mobilisierung
in den Speichergeweben scheinen in dicser Hinsicht
ohne gréBere Bedeutung zu sein.

Trotzdem behalten natiirlich die Reservestoffe ihre
groBe Wichtigkeit fiir die Sicherumg der Jugendent-
wicklung der Pflanze, die im Erdreich Fuf fassen soll.
Ein reichlich beschicktes Néhrreservoir gibt der Jung-
pflanze im Falle ungiinstiger klimatischer und Boden-
verhdltnisse ohne Zweifel ein groBes MaB von Sicher-
heit. Der fortschrittliche Bauer verwendet mit Recht
alle Sorgfalt auf die Sortierung des Saatgutes, damit
nur Samen mit wohlausgebildetem Nihrgewebe der
Ackererde anverfraut werden. Nicht ohne Grund ziehen
unsere Landwirte, welche bei stark wechselnder Witte-
rung Boden unterschiedlicher Giite bebauen, nicht zu
kleine Pflanzkartoffeln vor, obschon ihnen ebenso gut
wie den auslindischen Kollegen bekannt ist, daB kleine
Saatknollen bei glinstigsten Anbauverhiltnissen eben-
so kriftige Pflanzen liefern. Ein grofer und voller Re-
servestoffbehilter bedeutet also fiir kritische Zeiten
Sicherheit; Keimungsbeginn, Entwicklungsfreudigkeit
und Wachstumsverlauf werden aber vor allem durch
Eigenschaften der wachsenden Organe bestimmt,
deren Natur schwieriger zu erfassen ist als die bei der
Bildung, der Einlagerung und der Mobilisierung der
Reservestoffe sich abspielenden Vorginge.

Summary

Referring to previous papers and unpublished work
on the chemical changes in the growing and ripening
wheat grain and the potato tuber, some main features
of the formation of reserve material in crop plants are
outlined.

The course of carbohydrate storage in cereals is
characterized by the temporary accumulation of fruc-
tosans in the young caryopse, the sugar deposits in the
embryo, and the preponderance of starch in the ripe
grain. This diversity of storage products in the different
parts of the grain explains the somewhat irregular
changes in the content of soluble carbohydrates during
the growing process. The development of the potato
tuber is followed by a gradual decrease of reducing and
total sugars.

The non-protein nitrogen fractions which include the
amino acids ready for protein synthesis and the residual
mobile nitrogen are present in considerable amounts in
the rapidly growing wheat grain. In the endosperm of
the ripe grain only small amounts of amino- and amide-
nitrogen are left, the embryo, however, contains a con-
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siderable reserve of soluble nitrogen in the form of
asparagine. The properties of the prevalent proteins of
the wheat endosperm, the gluten proteins, depend
largely on hereditary factors. In view of the technique
of breadmaking gluten quality requires special attention
in breeding work.

A review of the literature reveals the fact that the
wheat plant—as any other green plant—deals in a very
economic way with the absorbed and assimilated nitro-
genous material. Thus about two thirds of the nitrogen
of the ripe wheat grain are found to originate from
compounds mobilized in the senescent leaves, stems and
glumes during the development of the kernel. As a con-
sequence of this translocation the percentage of total
nitrogen in the majority of the experiments is seen to
increase towards the end of the ripening process. The
same holds true for the potato tuber. In this organ, up to
harvest time more than 50 p.c. of the nitrogen com-
pounds belong to the non-protein fractions.

The quality of crops depends to a considerable extent
on the relation between carbohydrate and nitrogen
compounds. The protein content of cereal kernels and
potato tubers is influenced by varietal characters. The
external conditions are, however, much more decisive
of the amounts of protein and starch present in the
harvested products. The climatic conditions affecting
above all the development of the vegetative organs and
carbohydrate production, are of major importance for
size and chemical composition of the kernels. A con-
siderable influence may be exerted also by the nitrogen
supply available prior to and during the period of grain
development. The effect of varying amounts of nitrogen-
ous fertilizers on the composition and quality of the
potato tuber is largely modified by climatic and soil
conditions. Climatic and economic factors limit the
possibilities for modifying the chemical composition of
the yield by breeding work and crop producing methods.

The question whether carbohydrate or nitrogen me-
tabolism might play a part in the inhibited germination
of certain seeds is considered in view of the author’s work
on white pine and freshly harvested wheat seeds. No
causal relation could be found between the supply of
available sugars and simple forms of nitrogen and the
proteolytic activity on the one hand and the after-
ripening process and the initiation of germination on the
other. Similar negative results were obtained with
regard to the presumed influence of available non-
protein nitrogen in seed tubers on the vigour of the
arising potato plants. Notwithstanding the importance
of reserve material in securing the nutrition of the
young plant, transformations of stored carbohydrates
and nitrogen compounds previous to sprouting do not
seem to be involved directly in the initiation of ger-
mination and the processes determining the vigour of
the resulting plant.




